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Особливості фазового стану  
функціональних покриттів по кераміці 
на основі оксидної системи ZnO—Al2O3—SіO2
Вступ
Сьогодні	 в	 Україні	 виробництво	 функціональних	 кераміч-
них	 матеріалів	 практично	 відсутнє.	 Функціональні	 керамічні	
матеріали	поряд	з	високим	рівнем	естетико-декоративних	влас-
тивостей	 повинні	 мати	 стійкість	 до	 кліматичної	 та	 біологічної	
дії.	 До	 кліматичних	 факторів	 відносяться	 дія	 водяної	 пари,	















хунок	 скерованої	 орієнтації	 мікрокристалів	 у	 поверхневому	




тивості.	 Застосування	 таких	 покриттів	 підвищить	 ресурс	 слу-
жіння	 поливних	 матеріалів	 при	 збереженні	 високих	 естетико-
декоративних	властивостей.
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Багатокомпонентні	 системи,	 що	 містять	 діоксид	 цинку,	





Z�2S—Z�A—Z�	 (рис.	 1).	 Досліджувані	 склади	 були	 розташо-
вані	 у	 двох	 трикутниках,	 обмежених	 фазами:	 для	 складів	 ZO1	
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Вибір	вказаної	області	складів	зумовлений	можливістю	ске-
рованого	 утворення	 кристалічних	 фаз,	 які	 забезпечують	 одно-
часне	формування	комплексу	властивостей:	механічну	міцність,	
знижений	 ТКлР,	 підвищену	 хімічну	 стійкість,	 зносостійкість	



































Для	 виготовлення	 реальних	 складів	 покриттів	 модельне	






З	 табл.	 2	 слідує,	 що	 за	 показниками	 логарифму	 в’язкості	
та	даними	поверхневого	натягу	за	температури	1150 °C 	можли-
во	 одержати	 рівні	 бездефектні	 покриття,	 оптимальним	 з	 яких	
є	склад	ZO3.	
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Таблиця 2




ZO1 ZO2 ZO3 ZO4
логарифм	в’язкості,	 lgη,	за	температури	1150 °C 2,87 3,19 2,16 3,83
Поверхневий	натяг,	σ ⋅103,	н/м,	за	температури	
1150 °C
331,87 320,11 337,75 315,36
Tразл,	 °C 	(за	лангенсдорфом) 1089 1066 1153 997
fSi 0,33 0,32 0,30 0,31
Ккр 7,62 6,08 7,48 6,33
Експериментальна частина
Склади	 нефритованих	 покриттів	 було	 виготовлено	мокрим	






піраміди	з	кутом	при	вершині	 136° 	 у	поверхню	покриття	 і	на-
ступного	розрахунку	значення	мікротвердості.	ТКлР	покриттів	
визначали	в	інтервалі	температур	20—400 °C 	за	гоСТ	10978—83	
з	 використанням	 дилатометра	 ДКВ-5а	 [6].	 Фазовий	 склад	 до-
слідних	зразків	з’ясовували	за	допомогою	метода	рентгенофазо-
вого	 аналізу	 (РФа)	 із	 застосуванням	дифрактометра	ДРон-3м	
в	 CuKa -випромінюванні	 з	 Ni-фільтром.	 Для	 ідентифікації	 фаз	
використовували	 картотеку	 ASTM	 (СШа).	 Петрографічне	 до-
слідження	 зразків	 проводилося	 у	 полірованих	шліфах	 (аншлі-
фах)	 у	 відбитому	 світлі	 на	 мікроскопі	 NU-2E	 при	 збільшенні	
80—320 × 	 та	 в	 імерсійних	 препаратах,	 а	 також	 у	 прохідному	
поляризованому	 світлі	 на	 мікроскопі	 мин-8	 при	 збільшенні	
100—480 ×.	 Крайовий	 кут	 змочування	 поверхні	 зразка	 водою	
визначали	 за	 допомогою	 скануючого	 3-d  мікроскопу	 Ke�e�ce	
VK-9700K	[7]	з	діапазоном	цифрового	та	оптичного	збільшення	
× ÷200 3000 	та	 × ÷10 150 	відповідно.
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ZO1 ZO2 ZO3 ZO4
ТКлР,	10–6	К–1 5,95 5,47 6,08 5,38
Кислотостійкість,	% 97,6 99,2 99,0 99,91
Термостійкість,	цикли >	10 >	10 >	10 >	10













і	 фізико-хімічних	 властивостей	 функціональних	 покриттів	 за-


























особливості	 мікроструктури	 зразка	 ZO3	 досліджено	 петро-
графічним	методом,	яку	зображено	на	рис.	3.	













на	 кварцу	 і	 корунду),	
а	 також	 новоутворених	
фаз	 розміром	 в	 серед-
ньому	 менше	 4	 мкм.	
Судячи	 по	 кількості	
≈ 	15	%	найяскравішої	фази	—	це	каситерит	та	станат	цинку.
Переважна	 більшість	 включень,	 незважаючи	 на	 дуже	 ма-
ленькі	 розміри,	 має	 частіше	 ізометричні	 форми,	 в	 меншій	 мі-
рі	—	подовжені.	Включення	анізотропні	 (двозаломлення	—	від	












Розроблені	функціональні	 покриття	поряд	 із	 високою	кис-
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Рис. 4.	 Змочуваність	поливного	покриття	ZO3	водою
Висновки
Розроблено	 склади	 нефритованих	 полив,	 які	містять	фазо-
утворюючий	оксид	цинку	та	як	мінералізатор	діоксид	 стануму	
в	 кількості	 ≥ 	 15	 мас.	%,	 що	 визначає	 умови	 тонкої	 (менше	
4	мкм)	рівномірної	кристалізації	заданих	фаз.	Покриття	мають	
не	 тільки	 високі	 комплексні	 фізико-хімічні	 та	 експлуатаційні	
показники,	але	й	додаткову	функціональність	—	гідрофільну	по-
верхню	та	володіють	бактерицидними	властивостями.
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